INTRODUCTION
Nowadays, light polymerization is widely used in dental office. Even though resin composite material has been improved in the recent years regarding polymerization shrinkage, microleakage still remains the main problem of the resin composite restorations. It can be observed as marginal coloring, damaged restoration margins, recurrent caries and pulp irritation or inflammation. Enamel etch ing and adhesive technique was the milestone in restor ative dentistry. Adhesives prevented marginal leakage and also reduced the size of the cavities. However, marginal leakage has been significantly reduced but not eliminated completely [16] .
The main emphasis is given to polymerization qual ity, light source choice and polymerization technique. Light sources has been greatly improved, their character istics (irradiance, polymerization technique) had effect on polymerization process as well as on restoration quality [6] .
Conventional halogen lamps are still the most frequently used in dental practice. They have small power and emis sion of the wide spectrum with great number of wave length mostly eliminated by filters. Halogen lamps emit light with wavelength between 400 and 500 nm with irra diance 300800 mW/cm 2 . Polymerization time is 4060 seconds for 2 mm resin composite layer [7, 8, 9] . The major drawbacks of the halogen lamps are short dura tion (50 working hours) requiring their replacement every six months and filter and reflector damages giving conse quently lower light intensity. All these have effect on low quality of the polymerized materials and short duration of the restorations [711] .
Plasma units or xenon sources with irradiance above 1100 mW/cm 2 give shorter polymerization time (110 seconds) without affecting quality of the polymerization. Some researchers suggested that plasma lamps achieved weaker polymerization and less depth penetration even tually decreasing the light output and rapid deterioration of the electrodes. Also, polymerization stress becomes higher because of the reduced polymerization time and higher irradiance [711] .
LED lamps which emit blue light without filters are also frequently used today. This light source has lifetime over a 100,000 working hours with no changes in quality of emitted light. With irradiance of 400 mW/cm 2 , they are very efficient [7, 8, 9, 1215] .
Argon lasers can be used for resin material polymeriza tion. Reduced exposure time (510 seconds) and narrow spectrum have positive effect on the quality of the polym erization. The disadvantage is high risk for surroundings because of the temperature rise that can cause pulp and other tissue damage [7, 8, 9, 12, 13, 14] .
The aim of this study was to evaluate the effect of the halogen light source on marginal microleakage of resin composite restorations class V, on the intact and caries damaged teeth.
MATERIAL AND METHODS
The study included 40 extracted human teeth divided in two groups, 20 intact and 20 with caries lesion. Each group included anterior and posterior teeth (10 in the group). After scaling and tooth cleaning was done, teeth were kept in alcohol since experiment started.
Class V cavity was prepared on each tooth, size 3×2×2 mm. Enamel was removed by diamond bur using high speed handpiece and for the dentine low speed handpiece and round steel burs were used. The bottom of the cavities was in the dentine. The margins were in the enamel on the occlusal wall and in the cervical border on the gingi val wall. Enamel margins were beveled using diamond bur with angle 45°. After cavities preparation, restorations were done using total etching technique. Adhesive was applied and polymerized 20 sec. Resin composite mate rial was applied in two layers and each polymerized 40 sec. At the end, restorations were finished using paper discs and polished by rubber different shapes and fine ness under water cooling. The polymerization unit used in this study was Bluephase C5 (Ivoclar, Vivadent) with irradiance 540 mW/cm 2 . Two resin composite materials used for restorations were Filtek Supreme (3M ESPE) and Luksogal (Galenika).
After restorations were done, teeth were kept in humid conditions at 37°C (the teeth were wrapped in Table 1 . Average values of the linear color penetration for tested resin composite materials. Tabela 1. Prosečne vrednosti linearnog prodora boje za ispitane kompozitne materijale. O -occlusal; G -gingival; N -number of examined teeth; X -mean value; SD -standard deviation; SE -standard error; Med -median; Min -minimal vaule; Max -maximum value O -okluzalni; G -gingivalni; N -broj ispitanih zuba; X -srednja vrednost; SD -standardna devijacija; SE -standardna greška; Med -medijana; Min -naj ma nja vrednost; Max -najveća vrednost damp gaze) for seven days. Then, they were completely covered with two layers of nail varnish except the resto ration margins and 1 mm surrounding. Microleakage was assessed using silver nitrate. Teeth were immersed in 50% silvernitrate for 6 hours, washed under running water 60 sec and then immersed in film developer for 120 minutes. When nail varnish was removed, teeth were split in vestibuleoral direction, through middle of the restora tion using diamond disc diameter of 6 mm. Results were obtained using stereomicroscope with 6 times magnifi cation. Color penetration was evaluated on the occlusal and gingival wall.
Material

RESULTS
The average color penetration in the teeth where cavi ties were restored with Filtek Supreme was shorter on the occlusal (13.80 µm) than gingival wall (33.00 µm). Statistical analysis showed high significant difference (t=5.258; p<0.01) in color penetration (Table 1) . Teeth restored with Luksogal showed also shorter color penetra tion on the occlusal (20.30 µm) than gingival wall (34.00 µm). The difference was statistically significant (t=4.779; p<0.01; Table 1 ). Anterior teeth with cavities restored with Filtek Supreme the average color penetration was shorter on the occlusal (14.60 µm) than on the gingival wall (34.20 µm). The difference was highly significant (t=5.389; p<0.01; Table 2 ). The average color penetration in cavities restored with Luksogal was also greater on the gingival (38.20 µm) Table 2 ). Posterior teeth with cavities restored using nanotech nology material Filtek Supreme showed greater color penetration on the gingival (31.80 µm) than on the occlu sal wall (13.00 µm). The difference was statistically signif icant (t=2.866; p<0.05; Table 3 ). Cavities on the posterior teeth filled with Luksogal showed shorter color penetra tion on the occlusal (16.80 µm) than on the gingival wall (29.80 µm). Statistical analysis showed high significant difference (t=2.724; p<0.05; Table 3 ).
Anterior intact teeth where cavities were restored with Filtek Supreme the average color penetration was greater on the gingival (41.20 µm) than on the occlusal wall (17.20 µm). The difference was highly significant (t=3.508; p<0.05; Table 4 ). Anterior teeth with caries lesions where cavities were restored with Filtek Supreme the average color penetration was shorter on the occlusal (12.00 µm) than on the gingival wall (27.20 µm). The difference was also highly significant (t=8.718; p<0.01; Table 4 ).
Anterior intact teeth where cavities were restored with hybrid material Luksogal the color penetration was presented on the occlusal (23.20 µm) as well as on the gingival wall (34.80 µm). The difference was also signifi cant (t=3.965; p<0.05; Table 5 ). The average color penetra tion on the anterior teeth with caries where cavities were restored with Luksogal was shorter on the occlusal (24.40 µm) than on the gingival wall (41.60 µm). The difference was not significant (Table 5) .
DISCUSSION
Marginal microleakage can have multiple causes, the most frequently results from temperature changes in oral cavity, contraction forces, inadequately restoration procedure, tooth cavity shape, mastication forces, polymerization contraction as well as polymerization source and tech nique [5, 6] . Polymerization unit used in this study was halogen lamp Bluephase C5 (Ivoclar, Vivadent) with irra diance 540 mW/cm 2 and standard polymerization tech nique. Results showed marginal leakage in all cavities, regardless used material. In all the teeth where cavities were restored with resin composite material Filtek Supreme and Luksogal, micro leakage was found both on occlusal and gingival wall. The difference in microleakage between occlusal (shorter linear penetration) and gingival wall (longer linear pene tration) was greater in anterior than in posterior teeth. However, smaller microleakage shown by Filtek Supreme compared to Luksogal (especially on the occlusal wall) can be explained by structural characteristics, the differ ence in the particle size of the filler. Filtek Supreme is nanomaterial with particle size 0.0050.01 µm that has great impact on the bond quality and low polymerization shrinkage. Small filler particles have large surface area and better contact between the filler and polymerization matrix can control interaction and composite properties. In this way better particle arrangement, equal dispersion of the nanoparticles and better strength and tensile can be obtained. Therefore, hybrid material Luksogal, which has bigger size of the filler particles specifically arranged, showed greater microleakage [4, 7, 16, 17, 18] . Nakayama et al. [19] studied physical properties of the new generation nanomaterials and found them superior to other restorative materials. Manhart et al. [20] stud ied microleakage of the nine resin composite materials in class V restorations polymerized by halogen lamp and softstart polymerization technique. Using color pene tration method, they observed microleakage in each examined system. Bond quality of adhesive system was better with enamel compared to dentine because of supe rior bond between etched enamel and resin composite material. Knežević et al. [21] using halogen lamp Elipar Trilight, three polymerization programs and different light intensities (medium, exponential and standard) examined polymerization shrinkage of the Tetric Ceram (Vivadent) and Filtek Z 250 (3M ESPE) by method of holo graph interferometry. Results showed lower polymeriza tion shrinkage when lower light intensity at the beginning of the polymerization was used. Higher intensity showed the higher polymerization shrinkage. Medium intensity showed lower shrinkage. Tartle et al. [22] compared laser and halogen lamp in polymerization of the three materi als and found that laser gave greater material conversion but also higher polymerization shrinkage.
Microleakage was lower in all teeth on the occlusal wall, compared to gingival. This could be explained by the fact that occlusal cavity had margins in enamel, where adhe sive bond was superior than that in dentin and cement [6, 23] . Higher values of the polymerization shrinkage in caries teeth compared to the intact were caused by changes in the dentine structure and sclerotic dentine. Chemical analysis of the sclerotic dentine showed higher miner alization of the superficial dentine layer. These changes made dentine more resistant to the etching with the conse quence on the quality of the adhesion [6] .
Ribeiro et al. [24] examined laser polymerization of the resin composite material in class V cavities. They found that laser power did not have effect on the bond qual ity, but bond to enamel was superior than to the dentine. Knežević et al. [25] measured conversion and tempera ture changes in the composite after polymerization with halogen and LED lamps. The conversion degree was higher after use of halogen lamp because of wider wave length spectrum and higher temperature of the halogen lamp. Knežević et al. [26] examined the effect of the light intensity and exposure time on the degree of the material conversion. The three polymerization programs used in this study were ETM 450 mW/cm 2 , ETE 100 mW/cm 2 first 15 sec than 800 mW/cm 2 , ETS 800 mW/cm 2 . Tetric Ceram (Vivadent) and Filtek Z 250 (3M ESPE) were used materi als. Polymerization program of the highest intensity, ETS, showed the highest degree of the conversion for both mate rials at the surface and in the depth of 2 mm. Interesting is that ETM program showed higher degree of the conver sion for Tetric Ceram than ETE on the surface, while in the depth of 2 mm they gave equal results. For Filtek Z 250 better results were with ETM than ETE because ETE had lower intensity at the beginning than ETM. Results also showed the highest degree of the conversion using the source with the greatest light intensity. The degree of the conversion was higher at the surface than in the depth of 2 mm regardless material and light source.
CONCLUSION
According to the obtained results, it can be concluded that all the tested cavities showed marginal leakage, regardless the tooth or used material. Lower microleak age was noticed when Filtek Supreme was used compared to Luksogal. Microleakage was observed in all cavities class V, both intact and caries teeth (anterior and poste rior). The shortest color penetration was on the occlu sal wall of the posterior intact teeth restored with Filtek Supreme (8.00 µm). The greatest color penetration was on the gingival wall of the anterior caries teeth restored with Luksogal (41.60 µm).
Uticaj halogenog svetlosnog izvora na rubno zaptivanje kompozitnih ispuna
Nataša Gajić, Aleksandra Đeri, Željka Kojić, Nataša Trtić Odsek za stomatologiju, Medicinski fakultet, Banja Luka, Bosna i Hercegovina
UVOD
Pri me na sve tlo sne po li me ri za ci je sto ma to lo ških kom po zit nih ma te ri ja la da nas je naj če šći vid po li me ri za ci je i deo sva ko dnev nih ak tiv no sti u ra du sto ma to lo ga. Iako je teh no lo gi ja iz ra de kom po zit nih ma te ri ja la zna čaj no na pre do va la, nji hov naj ve ći ne do sta tak je sku plja nje pri po li me ri za ci ji. Po sle di ca kon trak ci je kom po zit nih ma te ri ja la je po ja va mi kro pu ko ti ne na spo ju is pu na i tvr dih zub nih tki va. Kli nič ki se ma ni fe stu je ivič nim pre bo ja va njem, ošte će nim ru bo vi ma is pu na, se kun dar nim ka ri je som i zna ci ma iri ta ci je ili za pa lje nja pul pe zu ba. Pre kret ni com u re kon struk tiv noj sto ma to lo gi ji sma tra se naj pri je uvo đe nje teh ni ke na gri za nja ru bo va gle đi ki se li nom, a po tom i uvo đe nje ad he ziv nih si ste ma. Ad he ziv na teh ni ka znat no po bolj ša va re ten ci ju i rub no zap ti va nje is pu na, a re du ko va njem pre pa ra ci je ka vi te ta znat no se šte di i zdra va zub na sup stan ca. Ti me se zna čaj no sma nju je i po ja va mi kro pu ko ti ne, ali se ne eli mi ni še pot pu no [16] .
Glav na pa žnja da nas se po kla nja kva li te tu po li me ri za ci o nog pro ce sa, od no sno iz bo ru sve tlo snog iz vo ra i teh ni ci sve tlo sne po li me ri za ci je. Teh no lo ški na pre dak u obla sti sve tlo sno po li me ri zu ju ćih iz vo ra po nu dio je tr ži štu no ve iz vo re ko ji svo jim per for man sa ma di rekt no uti ču na pro ces po li me ri za ci je (ira di jan sa, teh ni ka po li me ri za ci je), a sa mim tim i na kva li tet re sta u ra tiv nog za hva ta [6] .
Iako da nas po sto ji ve li ki iz bor sve tlo snih iz vo ra, kon ven ci o nal ne ha lo ge ne lam pe i da lje su osnov ne je di ni ce za po li me ri za ci ju u naj ve ćem bro ju sto ma to lo ških or di na ci ja. Njih od li ku ju re la tiv no ma la sna ga i spek tral na emi si ja ve li kog bro ja ta la snih du ži na ko je se ukla nja ju po seb nim fil te ri ma. Ha lo ge ne lam pe emi tu ju sve tlo snu ener gi ju ta la snih du ži na iz me đu 400 i 500 nm, a nji ho va ira di jan sa je od 300 do 800 mW/cm 2 . Vre me eks po zi ci je ovih iz vo ra sve tlo sti je iz me đu 40 i 60 se kun di za de blji nu slo ja od 2 mm [7, 8, 9] . Ne do sta ci ha lo ge nih lam pi su ogra ni čen vek tra ja nja si ja li ca (oko 50 rad nih sa ti), zbog če ga je neo p hod na nji ho va za me na sva kih šest me se ci, te de gra di ra nje re flek to ra i fil te ra to kom vre me na, usled če ga se sma nju je in ten zi tet sve tlo sne ener gi je. Ti me se sma nju je kva li tet fi zič kih oso bi na po li me ri zo va nih ma te ri ja la, što do vo di do sla bi jeg kva li te ta po li me ri za ci je i re la tiv no krat kog tra ja nja po sta vlje nih is pu na [711] .
Pla zma lam pe ili kse non ski iz vo ri s ira di jan som ve ćom od 1100 mW/cm 2 znat no sma nju ju vre me eks po zi ci je (110 se kun di) bez uti ca ja na kva li tet po li me ri za ci je. Ne ki is tra ži va či na vo de da se pla zma lam pa ma ostva ru je sla bi ja po li me ri za ci ja, od no sno ma nja du bi na po li me ri za ci je, a vre me nom do la zi do sma nje nja iz la zne sna ge sve tlo sti i br zog pro pa da nja elek tro da. Ta ko đe se apo stro fi ra ju ne ga tiv ni efek ti po ve ća nog po li me ri za ci o nog stre sa zbog sma nje nog vre me na iz la ga nja i po ja ča ne ira di jan se [711] .
Ak tu el ni iz vo ri sve tlo sne ener gi je su pla ve sve tlo snoemi tu ju će di o de (LED) ko je pro iz vo de pla vu sve tlost bez pri me ne fil te ra. Vek tra ja nja ovih iz vo ra je pre ko 100.000 rad nih sa ti bez pro me na kva li te ta emi to va ne sve tlo sti, ira di jan sa im je oko 400 mW/cm 2 i vr lo su efi ka sni [7, 8, 9, 1215] .
Ar gonla se ri se ta ko đe ko ri ste za po li me ri za ci ju kom po zit nih ma te ri ja la. Sma nje no vre me eks po zi ci je (510 se kun di) i uska spek tral na emi si ja zra če nja po volj no uti ču na kva li tet po li me ri za ci je ma te ri ja la. Ne do sta tak im je od re đen ste pen ri zi ka po okol ne struk tu re, od no sno zna tan po rast tem pe ra tu re u rad nom po lju i ne po sred noj oko li ni, što mo že uti ca ti na ošte će nje zub ne pul pe i okol nih tki va [7, 8, 9, 12, 13, 14] .
Cilj ovog is tra ži va nja je bio da se pro ve ri uti caj ha lo ge nog sve tlo snog iz vo ra na kva li tet rub nog zap ti va nja kom po zit nih is pu na kod pre pa ra ci je ka vi te ta pe te kla se, na in takt nim i ka ri je som ošte će nim zu bi ma.
KRATAK SADRŽAJ
Uvod Iako je teh no lo gi ja iz ra de kom po zit nih ma te ri ja la zna čaj no na pre do va la, sku plja nje pri po li me ri za ci ji i po ja va mi kro pu ko tine na spo ju is pu na i tvr dih zub nih tki va je i da lje zna ča jan pro blem u pri me ni ovih ma te ri ja la. Je dan od va žni jih fak to ra ko ji uti ču na kva li tet ve ze ovih ma te ri ja la za zub na tki va je i kon tro la po li me ri za ci o nog pro ce sa, od no sno iz bor sve tlo snog iz vo ra, kva li tet i teh ni ka sve tlo sne po li me ri za ci je. Cilj ra da je bio da se utvr di uti caj ha lo ge nog sve tlo snog iz vo ra na kva li tet rub nog zap ti va nja razli či tih kom po zit nih is pu na kod ka vi te ta pe te kla se. Ma te ri jal i me to de ra da Is pi ti va nje je iz ve de no na 40 eks tra ho va nih zu ba hu ma nog po re kla (20 in takt nih i 20 ka ri je snih). Na svim zu bi ma ura đe ne su pre pa ra ci je ka vi te ta pe te kla se. Po li me ri za ci ja kom po zit nog ma te ri ja la vr še na je ha lo ge nom lam pom ira di janse od 540 mW/cm 2 , a ka vi te ti su is pu nje ni sa dva raz li či ta kom po zit na ma te ri ja la: Fil tekSu pre me (3MESPE) i Luk so gal(Ga le ni ka). Is pi ti va nje mi kro pro pu stlji vo sti vr še no je me to dom bo je nih ras tvo ra u pe de se to pro cent nom ras tvo ru sre bro-ni tra ta. Re zul ta ti su oči ta va ni po mo ću ste re o lu pe s mi kro skop skom raz me rom u oku la ru i uve ća njem od šest pu ta, a pro dor bo je me ren je i na okluzalnom i na gin gi val nom zi du is pu na. Re zul ta ti Li ne ar ni pro dor bo je kod zu ba re sta u ri ra nih kom po zit nim ma te ri ja lom Luk so gal uočen je kod svih uzoraka. Za be le že-na je sta ti stič ki vi so ko zna čaj na raz li ka u pro do ru bo je na okluzalnom (20,30 μm) i gin gi val nom (34,00 μm) de lu ka vi te ta (p<0,01). Pro dor bo je je uočen i kod svih in takt nih i ka ri je snih zu ba re sta u ri ra nih kom po zit nim ma te ri ja lom Fil tekSu pre me. Utvr đe na je stati stič ki vi so ko zna čaj na raz li ka iz me đu pro do ra bo je na okluzalnom (13,80 μm) i gin gi val nom (33,00 μm) de lu ka vi te ta (p<0,01). Za klju čak Na svim zu bi ma i svim ka vi te ti ma uoče na je mi kro pu ko ti na bez ob zi ra na vr stu i sta nje zu ba, od no sno na vr stu ko ri šće-nog kom po zit nog ma te ri ja la. Ve ća mi kro pu ko ti na uoče na je kod zu ba re sta u ri ra nih kom po zit nim ma te ri ja lom Luk so gal.
Ključ ne re či: mi kro pu ko ti na; po li me ri za ci ja; ha lo ge na lam pa; kom po zit ni ma te ri ja li
MATERIJAL I METODE RADA
Is pi ti va nja su oba vlje na na 40 eks tra ho va nih zu ba hu ma nog po re kla ko ji su svr sta ni u dve gru pe: pr vu je či ni lo 20 in takt nih, a dru gu 20 ka ri je snih zu ba. Sva ka od ovih gru pa ob u hva ti la je pred nje i boč ne zu be (10 u gru pi). Zu bi su oči šće ni od me kih na sla ga i ka men ca, a do eks pe ri men ta su ču va ni u al ko ho lu dve sed mi ce.
Na svim zu bi ma su ura đe ne pre pa ra ci je ka vi te ta pe te kla se ve li či ne 3×2×2 mm. Sloj gle đi uklo njen je tur bin skim okru glim di ja mant skim bo re rom, a pre pa ra ci ja u den ti nu vr še na je mi kro mo to rom sa če lič nim okru glim svr dli ma. Dno ka vi te ta je bi lo u den ti nu, a ivi ce pre pa ra ci je u gle đi na okluzalnom de lu ka vi te ta, od no sno na gleđ noce ment noj gra ni ci na gin gi val nom zi du. Ivi ce ka vi te ta u gle đi za ko še ne su di ja mant skim bo re ri ma pod uglom od 45 ste pe ni. Na is pre pa ri sa nim ka vi te ti ma ura đe na je stan dard na pro ce du ra po sta vlja nja kom po zit nih is pu na teh ni kom to tal nog na gri za nja gle đi i den ti na. Ka vi tet je po tom pre ma zan od go va ra ju ćim ad he ziv nim sred stvom i po li me ri zo van 20 se kun di, a za tim is pu njen kom po zit nim ma te ri ja lom ko ji je na ne sen u dva slo ja. Sva ki sloj je po li me ri zo van 40 se kun di. Na kon po li me ri za ci je kom po zit nog ma te ri ja la is pun je ko nač no ob ra đen pa pir nim dis ko vi ma i is po li ran gu mi ca ma raz li či tog ob li ka i fi no će, uz hla đe nje vo de nim spre jom. Po li me ri za ci ja kom po zit nog ma te ri ja la vr še na je ha lo ge nom lam pom Blu ep ha se C5 (Ivoc lar, Vi va dent) ira di jan se 540 mW/cm 2 , a pri ra du su ko ri šće ne dve vr ste kom po zit nih ma te ri ja la:
Fil tek Su pre me (3M ESPE) i Luk so gal (Ga le ni ka).
Na kon po sta vlja nja is pu na svi zu bi su ču va ni na tem pe ra tu ri od 37°C u uslo vi ma re la tiv ne vla žno sti (bi li su umo ta ni u vla žnu va tu) se dam da na. Po sle tog pe ri o da sva ka po vr ši na zu ba pre ma za na je sa dva slo ja la ka za nok te, iz u zev eks pe ri men tal nog de la i ne po sred nog po ja sa oko nje ga, ši ri ne 1 mm. Is pi ti va nje mi kro pro pu stlji vo sti vr še no je me to dom bo je nih ras tvo ra u sre broni tra tu. Zu bi su uro nje ni u pe de se to pro cent ni ras tvor Ag NO 3 u tra ja nju od šest sa ti, is pra ni pod mla zom vo de 60 se kun di, a za tim uro nje ni u fo to ra zvi jač to kom 120 mi nu ta. Na kon ukla nja nja la ka uzor ci su pre se če ni u ve sti bu lo o ral noj rav ni, kroz sre di nu is pu na. Pre se ci su ra đe ni di ja mant skim di skom preč ni ka 6 mm, mon ti ra nim na teh nič ki mi kro mo tor. Po mo ću ste re o lu pe s mi kro skop skim raz me rom u oku la ru i uve ća njem od šest pu ta vr še no je oči ta va nje re zul ta ta, a pro dor bo je oči ta van je i na okluzalnom i na gin gi val nom de lu is pu na.
REZULTATI
Pro se čan pro dor bo je kod zu ba re sta u ri ra nih kom po zit nim ma te ri ja lom Fil tek Su pre me bio je ma nji na okluzalnom zi du (13,80 µm) ne go na gin gi val nom zi du (33,00 µm). Ana li za je po ka za la sta ti stič ki vi so ko zna čaj nu raz li ku (t=5,258; p<0,01) u pro do ru bo je (Ta be la 1). Kod zu ba is pu nje nih kom po zit nim ma te ri ja lom Luk so gal ta ko đe je uočen ma nji pro dor bo je na oklu zalnom zi du ka vi te ta (20,30 µm) u od no su na gin gi val ni (34,00 µm). Raz li ka je i ov de bi la sta ti stič ki vi so ko zna čaj na (t=4,779; p<0,01; Ta be la 1).
Kod prednjih zu ba is pu nje nih kom po zit nim ma te ri ja lom Fil tek Su pre me pro se čan pro dor bo je bio je ma nji na okluzal nom (14,60 µm) ne go na gin gi val nom zi du (34,20 µm). Ana li zom je utvr đe na sta ti stič ki vi so ko zna čaj na raz li ka (t=5,389; p<0,01; Ta be la 2). Pro se čan pro dor bo je kod zu ba ko ji su re sta u ri ra ni hi brid nim kom po zi tom Luk so gal bio je ta ko đe ve ći na gin gi val nom zi du (23,80 µm) ne go na okluzalnom (38,20 µm). Raz li ka je i ov de bi la sta ti stič ki vi so ko zna čaj na (t=4,191; p<0,01; Ta be la 2).
Kod boč nih zu ba re sta u ri ra nih kom po zit nim ma te ri ja lom na no teh no lo gi je Fil tek Su pre me uočen je ve ći pro dor bo je na gin gi val nom zi du (31,80 µm) ne go na okluzalnom (13,00 µm). Raz li ka je bi la sta ti stič ki zna čaj na (t=2,866; p<0,05; Ta be la 3). Kod boč nih zu ba ko ji su is pu nje ni kom po zit nim ma te ri ja lom Luk so gal li ne ar ni pro dor bo je bio je ma nji na okluzalnom (16,80 µm) ne go na gin gi val nom zi du (29,80 µm). Ana li zom je utvr đe na sta ti stič ki zna čaj na raz li ka (t=2,724; p<0,05; Ta be la 3).
Kod prednjih in takt nih zu ba is pu nje nih kom po zit nim ma te ri ja lom Fil tek Su pre me uočen je ve ći li ne ar ni pro dor bo je na gin gi val nom (41,20 µm) ne go na okluzalnom zi du ka vi te ta (17,20 µm) . Raz li ka je bi la sta ti stič ki zna čaj na (t=3,508; p<0,05; Ta be la 4). Li ne ar ni pro dor bo je kod ka ri je snih pred njih zu ba is pu nje nih Fil te kom bio je ma nji na okluzalnom zi du (12,00 µm) ne go na gin gi val nom (27,20 µm). I ov de je sta ti stič kom ana li zom po da ta ka utvr đe na vi so ko zna čaj na raz li ka (t=8,718; p<0,01; Ta be la 4).
Kod prednjih in takt nih zu ba is pu nje nih hi brid nim kom po zit nim ma te ri ja lom Luk so gal uočen je pro dor bo je i u okluzal nom (23,20 µm) i u gin gi val nom zi du ka vi te ta (34,80 µm). Ov de je utvr đe na sta ti stič ki zna čaj na raz li ka (t=3,965; p<0,05; Ta be la 5). Li ne ar ni pro dor bo je kod prednjih ka ri je snih zu ba re sta u ri ra nih Luk so ga lom bio je ma nji na okluzalnom (24,40 µm) ne go na gin gi val nom zi du (41,60 µm). Ana li zom re zul ta ta ni je utvr đe na sta ti stič ki zna čaj na raz li ka (Ta be la 5).
DISKUSIJA
Mi kro pu ko ti na na spo ju tvr dih zub nih tki va i ma te ri ja la za is pun po sle di ca je raz li či tih fak to ra, ali naj če šće na sta je zbog tem pe ra tur nih pro me na u usnoj du plji, ob li ka ka vi te ta, kon trak ci o ne si le, ne a de kvat ne pri me ne re sta u ra tiv nog po stup ka, si la ma sti ka ci je, po li me ri za ci o ne kon trak ci je ma te ri ja la i iz bo ra iz vo ra i teh ni ke po li me ri za ci je [5, 6] . U na šem is tra ži va nju za po li me ri za ci ju kom po zit nih ma te ri ja la kao iz vor sve tlo sti ko ri šće na je no va ha lo ge na lam pa Blu ep ha se C5 (Ivoc lar, Vi va dent) ja či ne 540 mW/cm 2 , a pri me nje na je stan dard na teh ni ka po li me ri za ci je. Re zul ta ti uka zu ju na ivič nu mi kro pu ko ti nu na svim zu bi ma, bez ob zi ra na vr stu ma te ri ja la ko ji je ko ri šćen.
Kod svih zu ba is pu nje nih kom po zit nim ma te ri ja lom Fil tek Su pre me, od no sno Luk so gal pri me će na je ivič na mi kro pu ko ti na i na okluzalnom i na gin gi val nom zi du. Raz li ka u ve li či ni mi kro pu ko ti ne na okluzalnom (ma nji li ne ar ni pro dor bo je) i gin gi val nom zi du (ve ći li ne ar ni pro dor bo je) na ro či to je bi la iz ra že na kod prednjih zu ba, dok je ovaj pro dor kod boč nih zu ba bio ujed na če ni ji. Ne što bo lje rub no zap ti va nje kod kom po zit nog ma te ri ja la Fil tek Su pre me u od no su na Luk so gal (na ro či to na okluzalnom zi du ka vi te ta) mo že se ob ja sni ti struk tur nim oso bi na ma sa mog ma te ri ja la, od no sno raz li kom u ve li či ni če sti ca pu ni la ovih ma te ri ja la. Na i me, Fil tek Su pre me je na no kom po zit ni ma te ri jal sa če sti ca ma ve li či ne 0,0050,01 μm, što mo že zna čaj no po bolj ša ti kva li tet ve ze i sma nji ti sku plja nje ovih kom po zi ta. Ma le če sti ce pu ni la ima ju ve li ku spe ci fič nu po vr ši nu pu ni la, a ve li ka me đu po vr ši na iz me đu pu ni la i po li mer ne ma tri ce kon tro li še ste pen in ter ak ci je u si ste mu, a ti me i svoj stva kom po zi ta. Na ovaj na čin se omo gu ćavaju bo lja ras po re đe nost če sti ca u ma te ri ja lu i rav no mer na dis per zi ja pu ni la na no ve li či ne, od no sno po bolj ša ne su ot por nost na is te za nje i čvr sto ća ma te ri ja la. Neo spor no je ta ko đe da je ivič na mi kro pu ko ti na kod hi brid nog kom po zit nog ma te ri ja la Luk so gal ne što ve ća, pre sve ga zbog ve ćih če sti ca pu ni la i nji ho vog ras po re da u ma te ri ja lu, što zna čaj no uti če i na sku plja nje pri po li me ri za ci ji, i na kva li tet rub nog zap ti va nja [4, 7, 16, 17, 18] .
U svo joj stu di ji Na ka ja ma (Na kayama) i sa rad ni ci [19] su is pi ti va li fi zič ke oso bi ne no vi jih ge ne ra ci ja kom po zit nih ma te ri ja la sa na no teh no lo gi jom i usta no vi li da ovi ma te ri ja li ima ju su per i or ni je fi zič ke kva li te te u od no su na osta le. Men hart (Man hart) i sa rad ni ci [20] su ta ko đe is pi ti va li kva li tet rub nog zap ti va nja de vet raz li či tih kom po zit nih ma te ri ja la kod ka vi te ta pe te kla se pri me nom ha lo ge ne lam pe i tzv. softstart teh ni ke po li me ri za ci je me to dom pro do ra bo je. Po tvr di li su da ni je dan is pi ta ni kom po zit ni si stem ne obez be đu je pot pu no rub no zap ti va nje ka vi te ta. Kva li tet ve ze ad he ziv nog si ste ma za den tin je i da lje in fe ri or ni ji u po re đe nju sa gleđ nim ivi ca ma ka vi te ta, što se ob ja šnja va bo ljom mi kro me ha nič kom ve zom na gri že ne gle đi i kom po zit nog ma te ri ja la. Kne že vić i sa rad ni ci [21] su ko ri ste ći ha lo ge nu lam pu Eli par Tri light s tri raz li či ta po li me ri za ci o na pro gra ma i in ten zi te ta sve tlo sti (me di um, ex po nen ti o nal, stan dard) is pi ti va li po li me ri za ci o no sku plja nje kom po zit nog ma te ri ja la Te tric Ce ram (Vi va dent) i Fil tek Z250 (3M ESPE) me to dom ho lo graf ske in ter fe ro me tri je. Re zul ta ti ovog is tra ži va nja su po ka za li da po čet ni, ni ži ni vo in ten zi te ta sve tlo sti do vo di do ma nje po li me ri za ci o ne kon trak ci je. Naj ve će vred no sti po li me ri za ci o ne kon trak ci je za be le že ne su kod po li me ri za ci o nog pro gra ma s naj ja čim in ten zi te tom. Pro gra mom sred njeg in ten zi te ta sve tla re gi stro va no je naj ma nje sku plja nje. Tar le (Tar le) i sa rad ni ci [22] su upo re đi va li la ser i ha lo ge nu lam pu za po li me ri za ci ju tri raz li či ta kom po zit na ma te ri ja la i uoči li da se pri me nom la se ra ja vlja ve ći ste pen kon ver zi je ma te ri ja la, ali i da je po li me ri za ci o no sku plja nje sta ti stič ki zna čaj no ve će na kon po li me ri za ci je ha lo ge nom lam pom.
Po sma tra ju ći ve li či nu mi kro pu ko ti ne na okluzalnom i gin gi val nom zi du, mo že se uoči ti da je li ne ar ni pro dor bo je u svim gru pa ma zu ba i kod oba ma te ri ja la bio ma nji na okluzalnom de lu. Ovo bi se mo glo ob ja sni ti či nje ni com da se okluzalni deo ka vi te ta za vr ša va u gle đi, vr lo mi ne ra li zo va nom tki vu, gde je i kva li tet ad he ziv ne ve ze zna čaj no bo lji ne go u ce men tu i den ti nu [6, 23] . Ve će vred no sti li ne ar nog pro do ra bo je kod ka ri je snih zu ba, u od no su na in takt ne, uzro ko va ne su pro me nje nom struk tu rom den ti na, od no sno pri su stvom skle ro tič nog den ti na. He mij ska ana li za skle ro tič no pro me nje nog den ti na po ka zu je po ja ča nu mi ne ra li za ci ju po vr šin skog slo ja den ti na. Pro me na mi kro struk tu re ova kav den tin či ni mno go ot por ni jim na de mi ne ra li za ci ju to kom kon di ci o ni ra nja, što uti če na ad he zi ju ma te ri ja la i sa mim tim na is hod re sta u ra tiv nog po stup ka [6] .
Ri be i ro (Ri be i ro) i sa rad ni ci [24] su ura di li slič na is tra ži va nja na zu bi ma sa pre pa ra ci ja ma pe te kla se ko je su is pu nja va li kom po zit nim ma te ri ja li ma i po li me ri zo va li la se rom raz li či tog in ten zi te ta. Na kva li tet ve ze ni je uti ca la raz li či ta ja či na la se ra, ali je po tvr đe na bo lja ve za sa gle đi u od no su na ve zu u gin gi val nom de lu ka vi te ta. Kne že vić i sa rad ni ci [25] su u svom is tra ži va nju me ri li kon ver zi ju i tem pe ra tu ru kom po zi ta na kon po li me ri za ci je ha lo ge nim i LED sve tlo snim iz vo ri ma. Ana li za do bi je nih re zul ta ta je po ka za la da je mi ni mal no ve ći ste pen kon ver zi je bio na kon upo tre be ha lo ge ne lam pe, što ob ja šnja va ju vi šim spek trom emi to va nih ta la snih du ži na i znat no vi šom tem pe ra tu rom. Kne že vić i sa rad ni ci [26] su is pi ti va li i uti caj in ten zi te ta i vre me na iz la ga nja sve tlo sti na ste pen kon ver zi je kom po zit nih ma te ri ja la. U ovom is tra ži va nju ko ri šće na su tri pro gra ma sve tlo sne po li me ri za ci je ha lo ge ne lam pe (ETM 450 mW/cm 2 ; ETE 100 mW/cm 2 pr vih 15 se kun di, a za tim 800 mW/cm 2 ; ETS 800 mW/cm 2 ) na uzor ci ma dva raz li či ta kom po zit na ma te ri ja la (Te tric Ce ram, Fil tek Z250). Po li me ri za ci o ni pro gram naj ja čeg in ten zi te ta, ETS, po ka zao je naj ve ći ste pen kon ver zi je za oba is pi ti va na ma te ri ja la na po vr ši ni i na du bi ni od 2 mm. Za ni mlji vo je da je kod osve tlja va nja ETM pro gra mom za Te tric Ce ram do bi jen ve ći ste pen kon ver zi je ne go kod pro sve tlja va nja ETE pro gra mom ovog ma te ri ja la na po vr ši ni, dok su re zul ta ti na du bi ni od 2 mm go to vo jed na ki. Za kom po zit ni ma te ri jal Fil tek bo lji re zul ta ti su ostva re ni osve tlja va njem s ETM pro gra mom ne go s ETE, za to što ETE ima vr lo ni zak po čet ni in ten zi tet u od no su na ETM. Re zul ta ti su po ka za li da je naj ve ći ste pen kon ver zi je po stig nut iz vo rom sve tla naj ja čeg in ten zi te ta, te da je ste pen kon ver zi je ve ći na po vr ši ni ne go na du bi ni od 2 mm, bez ob zi ra na kom po zit ni ma te ri jal i in ten zi tet sve tla za po li me ri za ci ju.
ZAKLJUČAK
Mi kro pu ko ti na je usta no vlje na na svim zu bi ma bez ob zi ra na vr stu zu ba i ma te ri ja la koji je ko ri šće n za re sta u ra ci ju, s tim što je ma nja mi kro pu ko ti na uoče na kod pri me ne kom po zit nog ma te ri ja la Fil tek Su pre me, a ve ća kod pri me ne kom po zit nog ma te ri ja la Luk so gal. Mi kro pu ko ti na je uoče na kod svih ka vi te ta pe te kla se i na in takt nim i na ka ri je som za hva će nim zu bi ma (prednjim i boč nim). Naj ma nji pro dor bo je za be le žen je na okluzalnom zi du boč nih in takt nih zu ba re sta u ri ra nih kom po zit nim ma te ri ja lom Fil tek Su pre me, a naj ve ći na gin gi val nom zi du prednjih ka ri je snih zu ba re sta u ri ra nih kom po zit nim ma te ri ja lom Luk so gal.
